




On the Cloth Penetration Behavior of Waterdrops
Sakae INOUE
(Received Oct. 31, 1976)
117
Abstract
In order to disclose the cloth penetration behavior of waterdrops, the present writer
made records of the penetration process in four kinds of cotton broad cloth by means
of a 16mm movie camera.
The results are as follows :
1. The time of waterdrops disappearance and the time of the penetration equibrium
does not agree in behavior.
2. Waterdrops disappear more quickly in the case of thick cloths made of double yarn.
3. Double and single yarn samples differ in behavior.
4. The cloths and their material yams differ in the water-absorption behavior.
5. Unlike the single capillary phenomenon, there exists the best capillary condition.
6. In behavior it does not apply to the relation between Time and Penetrating dista-
nee, so, the cloth surface may have influence on the penetration behavior.
1.緒言
布の吸水性測定のうち,滴下法について, JISの方法等1)2)があるが,浸透挙動を明らかにす
る目的で16mm撮影機を使用して経過を記録した。吸水性に影響を与えるものとして繊維物
性と布構造の要因があげられるが,今回は同一繊維材料のもめんプロ-ド4種について行な
い,布構造との関係を考察したので報告する。
2.実験
2・ 1試料:表1のとおりである。試料は非イオン系界面活性剤液(濃度0.3%,炭酸ソ-
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表1　試料（綿ブP一ド（綿100％））
記
号
4C
6C
8C
10C
番
手
40Z
60／2S
80／2S
100／2S
せんい長（cm）
タテ糸
4．5
5．3
5．3
5．5
ヨコ糸
4．4
5。3
5．3
5．2
糸密度／cm
タ　テ
54
45
55
62
ヨ　　コ
27
23
26
30
より数／cm
タテ糸
　Z9．O
Z／S7．8
〃8．5
〃10．0
1ヨコ糸
　Z5．5
Z／S8．0
〃7．5
〃7．5
厚さ（mm）
荷重
0．52
0．49
0．60
0．49
0．44
1厚さ測定器
0．28
0．29
0．24
0．22
糸の太さ（tex）
タテ糸
13．11
19．33
13．78
11．33
1ヨコ糸
12，67
17，89
13．33
10．55
重量
（mg／
　cm2）
13
14
12
11
cover
factor
0．68
0．69
0．70
0．71
クリンプ角（度）
タテ糸
143
146
147
144
ヨコ糸
149
143
143
143
クリンプ（％）
タテ糸［
13．8
9．5
7．3
8。5
ヨコ糸
7．1
8．8
8，5
8．7
布中心線に対する糸軸の
波の高さ（mm）
タテ（hw）
0．176
0。197
0．176
0．168
ヨコ（hF）
0．064
0．119
0．067
0．071
Rhw＋hF）
0．242
0．316
0。243
0．239
表面粗さ
（SMD）：μ
タテ方向
4．700
4．840
1．995
1．815
1ヨコ方向
3．270
1．705
1．435
1．475
ダ0．1％溶液，浴比30）を用い40℃で30分間処理した後十分に水洗し，自然乾燥，予備乾燥後
調湿したものを用いた。実験室は標準状態に調整された恒温恒湿室である。
　2．2実験方法
　　2．2．1布上の水滴浸透測定
　16mm撮影機で撮影するため次の方法をとった。撮影者と，水滴滴下および光消失観察者の
2名1組になって実験を行なう。
　試料を金属製リング（内径10cm）の間にはさみ，一定の張力にした布上に，マイク・シリソ
ジ（MSG－50）から着色水（インク1：蒸溜水1）1滴（27μ旦）を滴下（置くような状態）し，
水滴の浸透の経過を撮影する。途中，水滴の光が消失した時間を記録する。撮影の終了は，予
め拡大鏡で観察して浸透面積が平衡となるとみられる時間をはかっておき，それより充分余分
に撮影して終る。
　次に，現像したフイルムの必要画面にマークして，2倍に引伸ばし焼付ける。マニクの間隔
は図4，図5のようである。平衡を知るためには次のようにした。万能投影機（ニコン6C
型）に方眼トラペンシートをはり，フイルムを投影して（10×）最終の面積を印し，それに合
わせて逆もどりさせてその面積より小さくなったところをマークする。　さらに確認のため，そ
れより1秒毎数回多くまでとっておく。次の面積測定により平衡に達した時間と面積が決定さ
れる。写真の例を図1に示す。
　写真をトレーシソグペーパーに転写し，プラニメーターで面積を測定，　また，たて，よこの
最長距離も測定した。
　時間は，着色水滴下時よりストップウオッチをもって計り，シャッターボタソとの誤差のな
いよう留意した。コマ数は，　8および24コマを試みたが大きい誤差がなかったので8コマにし
た。測定回数は4回である。
　2．2．2織糸の吸水実験
　試料については，糸の波状を乱さないように静かに織糸をほぐし，調湿しておく。
　2名1組となって実験を行なう。測定方法は，setした糸の中央に着色水0．5μ£を滴下し，
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滴下直後 1秒後 3　秒後
光消失時（5．8秒） 平衡時（42秒）
図1　浸透経過（10C）
その液が糸にそって浸透消失するまでの距離と時間とを次の2法に従って行なう。
　（1）　2秒経過時の吸水長の測定
　（2）吸水終了時における吸水長と経過時間
　時間は着色水滴下時よりストップウオッチをもってはかり，吸水長は中央より片方を遊動顕
微鏡で読みとる。
　試料は次のようにsetした。遊動顕微鏡の水平面に方眼トラペンシートを貼り，その上に6
cm間隔になるように両面接着テープを重ねたものをはっておく。そのテープの上に，織糸を，
クリンプが自然の状態になるように，また方眼に平行になるように注意して貼る。16mm撮影
機による撮影も試みたが，上記の方法が浸透終了が判別し易いのでこの方によった。測定回数
は20回である。
　2．2．3　織物の諸性状の測定　　・
　試料諸元の通例の項目のほかに次の測定をした。　（1）クリンプ角　（2）クリンプ　（3）織物の
形態3）（布中心線に対する糸軸の波の高さ）　（4）表面粗さ
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　方法：（1）クリソブ角は，静かにほぐした織糸を万能投影機（100X）で投影しトレースして，
クリソプ角を分度器で測定したQ　（400回平均値）
　（2）のクリンプは次のようにして求めた◎試布上にたて糸およびよこ糸に沿って10cmの距離に
ゲージマークを記した後静かに糸をほぐす。これを黒つや紙にはり，簡易引張試験機（試作）
にかけ，ルーぺで観察しながらクリンプが消失するまで引き伸ばしてその距離を測定し次式で
求める。　（10回平均値）
　　クリンプ（％）環〔（£ノー2）／£〕×100
　但し　　昆　：ゲージマークの距離
　　　　　ゼ：クリンプ消失時の距離
　（4）の表面粗さは「KES－F4SURFACE　TESTER」で測定した。
3．実験結果およぴ考察
　3．1　布上の水滴浸透挙動
　（A）水滴の光消失まで（B）浸透の平衡に至るまでの挙動を図2（1）～（2），図3（1）～（2）に示
す。
　水滴の消失時間は，双糸織物については，6C＞8C＞10Cの順に速く，浸透性の良好順位を示
している。これは布の厚さの順位と対応し，厚いほうが速い。然し，浸透が平衡に至る時間は
6Cがやや遅れる。　また浸透面積およびたて方向移動距離は6Cは常に最小であるが，8C，
10Cは最終的には接近する。
　単糸の4Cについては，8Cと糸の太さ，布の厚さ等が近似しているに拘わらず，消失時間
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図2一（1）
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水滴消失までの挙動（8C）
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は最小であり，また，初期浸透長は大きいが，平衡時には8Cより小さい等異った挙動を示す。
これは，単糸のため糸の構造が異なり，キャピラーのでき方が双糸と相違するとみてよいであ
ろう。その他についてはあとで述べる。
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　図3一（2）浸透の平衡挙動の相違
　3・2　織糸の吸水挙動
　表2に示す。4Cは単糸，6C～10Cは
双糸である。4Cが（＋）方向，（一）方
向共に吸水長が長いのは，単糸のほうが双
糸よりも繊維一繊維間の間隔（又は組織）
が水の通過に都合のよい状態になっている
のではないかと思われる。特に4Cのよこ
糸については，クリソプ角大，クリンプ小
の影響があったのではないかと思われる。
　双糸について，吸水長を図示すると図4
のようになる。佐貫氏等によれば4），親水
性繊維（例えばレーヨン）においては，繊
維間の多孔性と吸水長との関係に，（a）単
一キャピラーの問題，（b）孔ふさがりの問
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表2　織糸の吸水
擁麟1艇箆野
（＋）
方向
（一）
方向
吸収長（mm）（）内は95％信頼限界
7．7
（0．32）
7．6
（0．21）
10．4
（0．34）
11．2
（0．43）
9。4
（0．45）
12．1
（0．67）
6　C
2秒時
6．1
（0。25）
6．5
（0．27）
終了時
7．8
（0．24）
8．4
（0．22）
1同時間　（sec）
5．7
（0。60）
8．1
（0．52）
8　C
2秒時
6．0
（0．31）
7．7
（0．45）
1終了時
9．1
（0．26）
9．7
（0．40）
同時問
（sec）
8．2
（0．36）
9．7
（1．0）
10　C
2秒時
5．9
（0．26）
6．5
（0，26）
1終了時
7，1
（0．33）
7．4
（0．26）
1同時間（sec）
7．2
（0．43）
7．3
（0．49）
（＋）はたて方向 （一）はよこ方向とする
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題があげられているが，ここでも類似の曲線を示したことは，8Cに有効な条件があったとみ
られる。
　3．3織糸と布との現象比較
　浸透の形は，布では糸と異なり，たて方向を長径とする楕円となる。　（＋）（一）両方向へ
の浸透の状態の例を図5に示す。同一試料では類似した曲線を示すが，何れも（＋）方向が長
い。これは製織時の物理的条件のためと思われる。　（＋）　（一）方向の差，　すなわち浸透の形
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は試料によって異なり，4C6Cのほうが8C，10Cより円に近い。
　3秒時（6Cの消失時）における双糸試料の（＋）（一）方向および面積の浸透状態は図6
のとおりである。ここでも浸透長の（＋）（一）距離は糸と反対であるが，糸と同じく8Cが
極大という傾向がみられる。
　3．4　織物の表面性状と水滴浸透挙動との関係
　固体表面の物理的性質が浸潤性を左右することは定性的に周知のことである。本実験の表面
粗さ値は，ケバを含む糸の太さや糸密度が関与する値と思われる。佐貫氏等によれば5），水平
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方向への液の毛管作用的浸透移動において，Holliesらによって認められた浸透移動距離（sh）
と経過時間（Th）との関係式
　　　　　　　r・γ・COSg
　　　Sh2＝　　　　　　　　　・Th＝Kc・Th
　　　　　　　　　2η
（r：毛管半径，γ＝液の表面張力，θ：接触角，η：液の粘性係数）が適用できることが示
され，この場合多孔度値が大きく，集合構成がオープンになるほど適合度が高いことが報告さ
れているが，本試布の場合図7のように何れも直線関係を示さなかったことは，表面状態の影
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響が加わったものと解される。然し，今の段階では特定の関係は見出せない。
　以上，布の水滴浸透については，構成基質は同じでも，布の表面の微視的状態および内部の
微細構造の複雑さ，把握しにくさのため，単一毛管現象をそのまま適用することはできない。
定性的に，（a）最適の毛管条件が存在する。（b）表面の影響があること，すなわち単一毛管現
象に織物構造が影響してくることがわかった。
　また水滴消失時間と浸透の平衡時の挙動が異なることは，衣服着用時の水分浸透の示標とし
て考慮すべき問題を含むものと思う。
4．要 約
　布の水滴浸透挙動を明らかにする目的で，綿ブ・一ド4種について，16mm撮影機で浸透経
過を記録し考察した。
　1．水滴の消失時間と，浸透平衡時との挙動は一一致しない。
　2．　水滴の消失時間は，双糸織物では布の厚いほうが速い。
　3．双糸と単糸試料では異った挙動を示す。
　4．布とその織糸の吸水挙動は異なる。
　5．単一毛管現象と異なり，最適の毛管条件の存在がみられる。
　6．浸透移動距離一経過時間の式との適合はみられないので，布表面の影響が考えられる。
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